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INTRODUCCIÓN 
 
La ingeniería civil es un área de estudio muy importante para el desarrollo y 
crecimiento de los pueblos, que está directamente relacionado con la construcción 
de todas las estructuras que posteriormente son habitadas y utilizadas por la 
comunidad a las que se les beneficie con estos bienes de infraestructura. 
Por tal motivo dichas construcciones deben proporcionar calidad y seguridad,  
factores que intervendrán en la preservación de la integridad física de sus 
habitantes y usuarios, lo que genera una responsabilidad social en los 
profesionales que se dedican a estudiar diferentes  mecanismos que mejoren 
condiciones técnicas de las estructuras para que estas puedan soportar los 
diferentes fenómenos a los que sean sometidas. 
 Las estructuras enfrentan diferentes riesgos los cuales requieren especial 
atención por parte de los profesionales  que las diseñen con el fin de mitigar los 
efectos negativos que puedan presentar. Un riesgo grande y de mucho impacto 
sobre la estabilidad de las estructuras es la aparición de los sismos ya que estos 
generan energía en movimiento en la base de las edificaciones la cual produce 
desplazamientos no deseados en las estructuras, tales desplazamientos 
dependiendo de su magnitud pueden llegar a producir la falla, afectando a las 
personas que habiten o usen determinado tipo de estructura que pueda ser 
afectado por estos eventos indeseables, además de cargas vivas de gran 
magnitud, vibraciones y todo tipo de movimientos que puedan poner en riesgo la 
integridad estructural y que se puedan mitigar con elementos que se hagan cargo 
en gran parte de estos movimientos. 
Con el objetivo trazado en darle una solución a este problema los ingenieros han 
estado trabajando en la mejora de elementos diseñados para asumir la mayor  
parte los desplazamientos generados en una estructura principalmente por los  
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sismos  lo que representa una reducción en las posibilidades de tener impactos 
negativos sobre las construcciones, ya que estos elementos hacen que la 
estructura se desplace como un todo lo que evitara la generación de fallas de 
elementos estructurales respecto a otros. 
Estimando la importancia en mejorar la seguridad, vida útil y comportamiento de 
las estructuras frente a los movimientos es necesario realizar una investigación al 
estado del arte sobre amortiguadores y disipadores sísmicos, que permitan 
generar herramientas frente a la posible implementación de estos elementos en 
las estructuras que se desarrollen con el objetivo de que sean pertinentes y 
eficaces. 
En este trabajo se llevó a cabo una  ilustración y documentación sobre las 
características, tipos y funcionalidad de los disipadores de energía,  y su 
aplicación a diferentes tipos de estructuras con el objetivo de hacer de estas unas 
construcciones más seguras y confiables en el momento de enfrentarse a un 
movimiento sísmico. 
Se exponen diferentes ejemplos de la implementación de sistemas de 
amortiguamiento y disipación de energía que se han empleado en estructuras en 
algunas partes del mundo con lo cual se colocara en contexto la realidad en la 
utilización, avance, innovación y aceptación de estos sistemas por parte los 
ingenieros que se dedican al diseño de estructuras y que pretenden lograr un 
máximo de seguridad posible. 
Se elaboró un modelo didáctico-descriptivo en el cual se logra estimar de manera 
cualitativa los beneficios para una construcción, para la estructura de la 
construcción, para los elementos estructurales,  para las personas y objetos que 
hacen parte y ocupen la edificación en la que se consiga emplear un tipo de 
aislador de energía  
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1. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN 
 
Los sismos son fenómenos que cuentan con la capacidad de destruir a su paso 
todo tipo de estructuras que no cumplan con las especificaciones apropiadas para 
soportar estos movimientos, por este motivo cuando se presenta un sismo en un 
lugar que no esté preparado para esto, se tiene consecuencias catastróficas  y 
alrededor del mundo son muchas las poblaciones que han sufrido los horrores de 
este fenómeno provocando incalculables pérdidas humanas y materiales. 
Estas dramáticas consecuencias han estimulado que algunos países dedique 
esfuerzos a investigar y a crear mecanismos para estar mejor preparados y lograr 
afrontar estos fenómenos de manera que se puedan mitigar las consecuencias, 
incluso han reglamentado no solo las especificaciones que deben cumplir las 
edificaciones sino que también han hecho disposiciones específicas sobre el uso 
de amortiguadores y disipadores sísmicos con el objetivo de lograr la mayor 
capacidad en  sus construcciones ante estos fenómenos naturales. Ya que no se 
puede decir que Colombia  escapa a este fenómeno  es de vital importancia la 
preparación para afrontarlos de la mejor manera por esto esta investigación tiene 
como objetivo determinar los avances existente en la materia con el objetivo 
generar información que pueda ser útil a los profesionales que se enfrente a estos 
problemas y puedan proponer soluciones basados en la información que les 
pueda brindar este documento. 
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2. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Un sismo es un fenómeno el cual se presenta sin que se tenga la oportunidad de 
saber cuándo ni con que magnitud se efectuara, por esta razón es necesario 
seguir documentado sobre las posibles y nuevas soluciones que se pueden llevar 
a cabo para que cada día las estructuras adquieran un mejor comportamiento ante 
la presencia de un terremoto. Se sabe que en Colombia existe la NSR-10 que 
reglamenta las condiciones técnicas bajo las cuales se deben construir las 
edificaciones en este país, pero aun cumpliendo la norma al cien por ciento no se 
está seguro de que ante el evento de sismo la estructura pueda colapsar, por eso 
los amortiguadores y disipadores sísmicos son un nuevo nivel en el proceso de 
mejorar la respuesta  estructural ante estas posibles eventualidades. 
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3. OBJETIVOS 
 
3.1. GENERAL  
 Determinar el estado del arte de los amortiguadores y disipadores sísmicos 
con el fin de conocer los métodos existentes y desarrollar un modelo 
didáctico-descriptivo  que simule el funcionamiento de los aisladores. 
3.2. ESPECÍFICOS  
 Identificar concepto, características y funcionalidad de los amortiguadores y 
disipadores sísmicos.   
 Analizar la evolución  de los sistemas de amortiguamiento y disipación 
sísmica  y de esta manera profundizar en las últimas tendencias y 
tecnologías desarrolladas en este campo. 
 Evaluar la posición de Colombia en temas de investigación en el ámbito 
mundial, con respecto a la implementación del tema de interés del proyecto. 
 Elaborar un modelo en el que se pueda observar la funcionalidad de un 
disipador sísmico en una estructura. 
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4. ALCANCES DEL PROYECTO 
 
Presentar los resultados obtenidos de la investigación, exponiendo los 
procedimientos que se han estudiado, las tecnologías aplicadas y las técnicas que 
se imponen actualmente con relación a los sistemas sísmicos que son objeto de 
estudio en este documento; destacando las principales obras civiles que hacen 
uso de estos mecanismos. Adicionalmente se expondrá un modelo que ilustre el 
funcionamiento de un aislador sísmico. 
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5. MARCO DE REFERENCIA 
5.1 SISMO 
Un sismo es un fenómeno natural, sin embargo también puede ser causado por la 
mano del hombre, que puede ser llamado de distintas formas, movimiento telúrico, 
terremoto, temblor, entre otras, puede ocurrir por varias causas y con “distintas 
magnitudes o intensidades”. 
No es correcto buscar diferencias entre estos términos que se le han asignado al 
sismo ya que todos se refieren a un evento que produce movimiento en la corteza 
terrestre. 
Los sismo son eventos con un muy alto grado de complejidad, por este motivo no 
es posible predecir cuándo ocurrirán y con qué magnitud o intensidad se 
presentaran. Los sismos generan una liberación de energía que produce 
movimientos verticales y horizontales que afectan cualquier tipo de estructura que 
está ubicada en el lugar donde se genera este movimiento. 
Figura 1.  Estructura terrestre 
Fuente: CONTRERAS ROJAS, Alejandro, Proyecto arquitectónico en zonas 
sísmicas, Palibrio, Estados Unidos de América, 2012. 
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Figura 2. Placas Tectonicas  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: CONTRERAS ROJAS, Alejandro, Proyecto arquitectónico en zonas 
sísmicas, Palibrio, Estados Unidos de América, 2012. 
 
5.1.2 Origen de los sismos:  Los sismos de origen natural son aquellos que se 
producen en grandes extenciones de territorio y son los que mas causan daños a 
las estructuras que ha construido y habita el hombre. Por otro lado se encuentran 
los temblores provocados por actividades que realizan el hombre,  por efecto de 
las mismas, o por fenomenos naturales que se presentan a menor escala y con 
efectos locales. 
La causa de los sismos esta ligada principalmente al movimiento que se presenta 
entre las placas tectonicas, existen dos tipos de placas tectonicas las oceanicas y 
las continentales, este movimiento se produce porque entre las placas tectonicas  
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se acumula una cantidad incalculable de energia la cual es liberada en foma de 
movimiento y viaja en  ondas hasta la superficie haciendo que en logremos sentir 
el sismo y que las estructuras resulten afectadasen mayor o menor proporcion por 
este movimiento, esto dependiento de su magnitud. 
Entre dos placas tectonicas se pueden presentar varios fenomenos los cuales 
ocasionan friccion entre estas, dicha friccion acumula la energia suficiente para 
poder superar la friccion y con esto liberar de manera subita una gran catidad de 
energia produciendo los movimientos teluricos de origen tectonico.  
5.1.3 Efecto de los sismos en las estructuras: Las estructuras tienen un alto 
grado de vulnerabilidad frente a las fuerzas dinamincas, clasificando entre estas  
fuerzas las que son producidas por los simos ya que estas  generan movimientos 
en la base de la estructura que son ciclicas y/o repetitivas que producen que la 
estructura sufra comportamientos no deseados que pueden afectar su estabilidad 
a tal punto que la construccion pueda colapsar ocasionando perdidas humanas y 
materiales, asi como ha sucedido en muchas partes del mundo, haciendo de los 
sismos uno de los eventos naturalez menos deseados por el hombre y que mas 
preocupan al ingeniero civil a la hora de realizar los calculos de una edificacion. 
La estabilidad de las estructuras durante un evento de sismo se ven perturbadas 
por tres efectos principales: cortante basal, volteo y torsion. 
Estos tres efectos porducidos por un sismo  generan en la estructura y los 
elementos estructurales esfuerzos los cuales hacen que vibre generando 
aceleraciones que aumentan su magnitud porporcionalmente con la altura del 
edificio haciendo que la deriva entre pisos pueda sobrepasar los limites permitidos. 
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5.2 GENERALIDADES  
El desafío principal de la ingeniería sismo resistente lo plantean claramente  
James Kelly y Farzad Naeim, en su libro “Design of Seismic Isolated Structures: 
From Theory to Practice” como la realización de edificaciones eficientes, que 
respondan de manera adecuada a un evento de sismo, de esta manera lo que se 
busca es reducir las derivas y aceleraciones entre pisos; pero es aquí donde nos 
presentan un dilema ya que al optar por un sistema estructural más esbelto, 
aunque en el edificio se minimizan las aceleraciones, automáticamente 
incrementan las derivas; ahora bien si por el contrario se emplea una estructura de 
refuerzo más robusta, se tendrán derivas de menor magnitud pero aceleraciones 
más que considerables en los pisos superiores; es por lo anterior que estos 
autores concluyen que  “la única forma práctica de reducir la deriva y las 
aceleraciones de entrepiso simultáneamente es el uso de aisladores o disipadores 
sísmicos; el sistema de aislamiento proporciona la flexibilidad necesaria, con 
desplazamientos concentrados en el nivel de aislamiento”. 
Según Kelly y Naeim el fin primordial de la importancia de utilizar mecanismos de 
disipación de energía en una construcción es el de “absorber o consumir una 
porción importante de la energía sísmica, reduciendo así las demandas de 
disipación de energía por ductilidad en los miembros estructurales principales y 
minimizar así su posible daño estructural y degradación de resistencia”; es por 
esto que estos sistemas se presentan como una valiosa alternativa ya que no solo 
cumple con el propósito principal de salvar vidas, si no que permitirían que la 
edificación continue con su funcionalidad   
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5.3 CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS DE CONTROL SÍSMICO 
Figura 3. Clasificación sistemas de control sísmico 
Fuente: Adaptado de PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas 
para diseño sísmico de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al 
título de especialista en estructuras. Universidad Nacional de Colombia.  
5.3.1 Sistemas de control pasivo: Son aquellos mecanismos que responden de 
forma automática a las necesidades de su entorno, su activación no se puede 
controlar por medio de algún tipo de dispositivo, y como se expone en el trabajo de 
grado de Juan Marín (2004), presentan las siguientes ventajas: pueden aumentar 
la rigidez y el amortiguamiento para disminuir la respuesta de la estructura ante las 
excitaciones externas, al absorber la energía de la fuerza sísmica, los dispositivos 
son los encargados de recibir la energía y por lo tanto los daños de la edificación 
se concentran en ellos, no poseen un valor económico excesivo y permiten ser 
reemplazados sin mayores complicaciones. 
   
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 
PROYECTO DE GRADO 
 
17 
 
De esta forma en la tesis “Disipadores de energía tipo Adas para diseño sísmico 
de estructuras”, el ingeniero  Diego Pardo, describe de la siguiente manera 
textualmente  los tres tipos de sistemas de control pasivo: 
5.3.1.1 Aislamiento en la Base: El aislamiento de base es una estrategia de 
diseño que se fundamenta en el desacoplamiento de la estructura del movimiento 
del suelo para proteger a esta de las acciones sísmicas. Se consigue a partir de 
dispositivos flexibles a los movimientos horizontales y rígidos al desplazamiento 
vertical, situados entre los cimientos y la superestructura. Su presencia alarga el 
periodo fundamental del conjunto, con lo cual desacopla de forma parcial la 
superestructura del movimiento del terreno y limita el input energético. Es 
frecuente la introducción de amortiguamiento estructural para limitar los 
desplazamientos de la superestructura a valores aceptables. 
Este sistema fue utilizado por los sumerios, griegos, romanos y bizantinos para 
proteger sus construcciones frente a terremotos. Este sistema primitivo consistía 
en ubicar una capa fina de arena debajo de la cimentación, actuando de forma de 
aislamiento de base. Este sistema ha sido retomado en algunas edificaciones de 
dos pisos por su simpleza y economía. 
El aislamiento en la base es más recomendable es estructuras rígidas sobre 
terrenos firmes. El principal inconveniente se presenta en estructuras con una 
elevada relación altura-ancho ya que los momentos de vuelco son elevados y 
pueden generar la pérdida del equilibrio.  
Los primeros aisladores de base utilizados en edificios fueron de neopreno, 
manteniendo actualmente este mismo material debido a los buenos resultados 
obtenidos y al mejoramiento de sus características para aumentar su utilización. 
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Figura 4. Aislamiento Basal  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         
      
Los aisladores de neopreno zunchado intercalan placas delgadas de acero en un 
bloque cúbico o cilíndrico de neopreno. Su rigidez vertical, que hace muchos años 
fue un problema, aumenta considerablemente con la combinación de materiales 
manteniendo una flexibilidad lateral. Estos aisladores se han combinado con 
algunos de los sistemas disipadores de energía, para tener en conjunto, una 
estructura flexible con disipación en la base. En el año 1978 se fabricaron los 
primeros sistemas de neopreno reforzado de uso práctico. En el año 1991, en 
Japón, ya existían más de 58 edificios construidos con sistemas de neopreno 
reforzados de varios tipos. 
 
 
 
Tomada de: http://civilgeeks.com/2011/08/29/sistemas-de-proteccion-sismica 
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Los dispositivos de neopreno zunchado dotan de flexibilidad al edificio pero su 
capacidad disipativa resulta baja. Robinson y Tucker (1977) y Robinson (1982) 
realizaron pruebas con un disipador de neopreno zunchado con núcleo de plomo, 
logrando un aumento de la capacidad disipativa de su precursor que permite un 
mejor control en el desplazamiento de base. 
Figura 5. Disipadores de neopreno zunchado con núcleo de plomo. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico 
de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en 
estructuras. Universidad Nacional de Colombia. 
Un segundo grupo de aisladores de base corresponde a los de fricción. Estos 
trabajan de forma distinta a los aisladores de neopreno, al limitar la fuerza máxima 
transmitida a la estructura mediante el coeficiente de fricción. Su ventaja más 
llamativa es su cómodo precio, como también sobresale que pueda transferir 
cargas verticales de alta magnitud. Un inconveniente de estos sistemas es la 
modelación de la fricción a lo largo del tiempo y en función de la  velocidad de 
deslizamiento y de la presión actuante. Constantinuou (1987) determino 
experimentalmente la variación de la fricción en una interface de teflón y acero. El 
teflón disminuye la transferencia de frecuencias altas a la estructura. 
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Figura 6. Aislador de base de fricción.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico 
de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en 
estructuras. Universidad Nacional de Colombia. 
Para mejorar las fuerzas de fricción que pueden reducirse al presentarse 
movimiento oscilatorio, Zayas (1987) propone un sistema de aislamiento basado 
en el movimiento pendular del edificio sobre superficies cóncavas de los 
aisladores de base. El periodo del péndulo que es convertido en modo de 
vibración fundamental de la estructura depende solamente del radio de curvatura 
de la superficie deslizante del aislador. El aislador proporciona una rigidez relativa 
al desplazamiento lateral directamente proporcional al peso de la estructura e 
inversamente proporcional al radio de curvatura. Este dispositivo es capaz de 
proporcionar periodos y desplazamientos largos manteniendo su capacidad 
portante. 
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Figura 7. Aislador pendular.  
 
 
 
 
 
 
 
 
        
Fuente: PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico 
de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en 
estructuras. Universidad Nacional de Colombia. 
5.3.1.2 Sistemas inerciales acoplados 
 
Llamados tuned mass dampers TMD, está integrado por un oscilador de un grado 
de libertad, un mecanismo de muelle y un mecanismo de amortiguamiento. 
Generalmente se instala en la parte superior de los edificios, y la masa y la rigidez 
del muelle se determinan de forma que la frecuencia de oscilación sea la misma 
que la frecuencia de la estructura. 
                            Figura 8. TMD  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico 
de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en 
estructuras. Universidad Nacional de Colombia. 
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El TMD es efectivo para reducir las fuerzas sísmicas y vibraciones debidas a 
viento. Al requerir una gran masa y claramente tener que disponer de espacio 
suficiente, hace que sea evaluada su relación costo-beneficio, antes de ser 
empleado. Como su funcionalidad se presenta en periodos cercanos al 
fundamental, cuando se presentan movimientos sísmicos que generan periodos 
diferentes la estructura puede llegar a comportarse plásticamente y presentar una 
pérdida de sintonía con el TMD.  
 
5.3.1.3 Disipadores de Energía: Se pueden encontrar disipadores histéricos y 
visco elásticos. En el primer grupo,” los  dispositivos se caracterizan porque la 
disipación se debe a la fluencia del acero o al rozamiento de dos superficies, 
provocando desplazamientos relativos. Pueden ser modelados con relaciones 
histeréticas producidas por la curva fuerza-desplazamiento. Existen metálicos o de 
fricción, su energía de disipación depende principalmente de los desplazamientos 
relativos y no de las velocidades relativas” 1 
 
Dentro de esta clasificación se muestran los dispositivos tipo ADAS (Added 
Damping And Stiffness), es un dispositivo formado por un conjunto de chapas 
en paralelo, de espesor constante y sección variable en X, tal que, 
frontalmente, es similar a dos trapecios unidos por la base menor (Figura 9). 
Adicional al dispositivo se encuentran dos riostras que mejoran el trabajo 
disipativo de todo el pórtico estructural. 
 
 
 
 
                                               
1 FUENTES VEGA, Rosalucina y MARTÍNEZ CASTILLO, Andrea. Comparación técnica de la 
rehabilitación de pórticos de concreto reforzado, utilizando muros cortina y disipadores de 
energía pasivos, metálicos e histeréticos construídos en Colombia. Bogotá. 2005. Trabajo de 
grado Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Javeriana 
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Figura 9. Dispositivo tipo ADAS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico 
de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en 
estructuras. Universidad Nacional de Colombia. 
 
El número de chapas (platinas) en paralelo resulta variable, permitiendo 
ajustar el disipador a las necesidades de la estructura a la cual se incorpora. 
Cada placa del dispositivo se encuentra impedida de giro en ambos extremos, 
de forma que un desplazamiento relativo entre éstos en dirección 
perpendicular al plano de la placa produce una distribución de momentos 
flectores lineales, simétrica y con doble curvatura. El ancho del disipador se 
proporciona linealmente con la distribución de momentos flectores, lo cual 
deriva en una generalización de la plastificación en un corto intervalo de 
desplazamiento. La plastificación se produce de una forma uniforme y estable, 
optimizando el proceso de disipación de energía. 2 
 
 
                                               
2 PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico de estructuras. 
Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en estructuras. Universidad 
Nacional de Colombia. 
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5.3.2 Sistemas de control activo: Como modernización de los sistemas pasivos, 
estos mecanismos se basan en la implementación de sensores dispuestos en la 
estructura, que procesan y miden las distintas variables existentes ante la 
ocurrencia de una fuerza sísmica, posibilitando una respuesta controlada del 
dispositivo y a la medida del sismo.   
 
Una aplicación de este sistema, son los  amortiguadores de masa activa AMD 
(Active Mass Damper); en él, se ubica en la parte superior de la edificación un 
cuerpo de peso liviano, el cual dependiendo de la lectura de los sensores, oscilará 
de manera que debe compensar los movimientos producidos por el sismo. 
Figura 10. AMD 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico 
de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en 
estructuras. Universidad Nacional de Colombia. 
Los sistemas activos, aunque pueden ser de un elevado costo y necesitar una 
fuente externa de energía, presentan las siguientes ventajas según el ingeniero  
Diego Pardo, en su tesis “Disipadores de energía tipo Adas para diseño sísmico 
de estructuras”:  
- Mayor efectividad en control de la respuesta estructural. 
   
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 
PROYECTO DE GRADO 
 
25 
 
- Efectividad menos sensible a las condiciones locales del suelo y a las 
características del terremoto. 
- Aplicación ante solicitaciones diversas. Vientos o sismos. 
- Selección de los objetivos de control, lo cual permite enfatizar el confort 
humano sobre otros aspectos del movimiento estructural en momentos no 
críticos, e incrementar la seguridad estructural, ante un acción dinámica 
severa. 
5.3.3 Sistemas de control hibrido: Como su nombre lo indica, estos sistemas 
son producto de la unión de los mecanismos activos y pasivos, se muestra por 
ejemplo “el aislamiento de base con control activo del desplazamiento en la base, 
y el HMD (Hibrid Mass Damper) que dispone de una masa oscilante pasiva que 
por sí misma reduce la respuesta del edificio (TMD) y de un actuador activo 
mejorando su eficiencia y generando una rigidez frente a cambios dinámicos de la 
estructura; entre tanto en el sistema de aislamiento de base con control activo, su 
componente pasivo desacopla parcialmente la estructura del suelo y el 
componente activo controla el desplazamiento mediante un actuador”.3 
Figura 11. Aislamiento de base con control activo de desplazamiento. 
 
 
 
 
 
 
Fuente: PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico 
de estructuras. Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en 
estructuras. Universidad Nacional de Colombia. 
 
                                               
3 PARDO GALVIS, Diego. Disipadores de energía tipo adas para diseño sísmico de estructuras. 
Bogotá. 2008. Trabajo de grado para optar al título de especialista en estructuras. Universidad 
Nacional de Colombia. 
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5.3.4 Sistemas de control semi-activo: Según la siguiente descripción que 
realizan Rosalucina  Fuentes y Andrea Martínez, 2005, en su trabajo de grado los 
sistemas semi – activos ofrecen ventajas sobre los sistemas de control activo ya 
que no requieren de la adaptación de grandes fuentes de energía, de hecho, 
muchos de ellos pueden operar con baterías las cuales mantienen su 
funcionamiento aún en situaciones críticas como en la ocurrencia de un sismo. 
Muchos estudios indican que su nivel de funcionamiento es mejor que el de los 
dispositivos pasivos, y presentan mejores resultados frente a los sistemas activos 
dado que muestran una efectiva reducción en la respuesta de la estructura bajo 
condiciones de carga dinámica.  
 
Dentro de esta categoría se encuentran los sistemas semi-activos de fluido 
controlable como el que se muestra: 
 
Figura 12.Dispositivo de fluido controlable. 
 
 
 
 
 
 
 
FUENTES VEGA, Rosalucina y MARTÍNEZ CASTILLO, Andrea. Comparación 
técnica de la rehabilitación de pórticos de concreto reforzado, utilizando muros cortina 
y disipadores de energía pasivos, metálicos e histeréticos construídos en Colombia. 
Bogotá. 2005. Trabajo de grado Ingeniero Civil. Pontificia Universidad Javeriana 
 
Estos funcionan de manera muy similar a los amortiguadores de fluido hidráulico 
pero con la diferencia que contienen fluidos a los cuales se le pueden alterar sus 
condiciones de densidad o viscosidad mediante un sistema de control activo; 
dichos fluidos pueden ser de dos tipos: electro-reológico (ER) o magneto-reológico 
   
PROGRAMA DE INGENIERÍA CIVIL 
PROYECTO DE GRADO 
 
27 
 
(MR). Su característica esencial es la capacidad de reversión de un fluido viscoso 
lineal a uno semi-sólido mediante la aplicación de una fuerza controlable en un 
campo eléctrico o en un campo magnético. 4 
 
5.4 APLICACIONES DE LOS SISTEMAS DE AISLAMIENTO  
Al considerar las desfavorables consecuencias que sufren las estructuras ante la 
ocurrencia de un terremoto y la inevitable correlación de estas con la vida humana, 
se ha generado una creciente preocupación a nivel mundial por implementar los 
diferentes tipos de sistemas de disipación de energía, entre ellos el más empleado 
es el aislamiento basal. 
Claramente los países cuya ubicación geográfica establece una latente amenaza y 
alta vulnerabilidad frente a un sismo, son los que predominan en la escena de los 
aisladores, en cuanto a inversión y desarrollo de tecnología, innovación en 
técnicas, mayor oferta y comercialización e indudablemente la presencia de cada 
vez más construcciones utilizando estos dispositivos; de esta manera los países 
más destacados en este campo son Japón y Estados Unidos, en menor medida 
aparece Nueva Zelanda, Chile e Italia.     
A continuación se presentan textualmente los mecanismos de aislamiento 
incorporados en edificaciones a nivel mundial, reseñados  por James Kelly y 
Farzad Naeim, en su libro “Design of Seismic Isolated Structures: From Theory to 
Practice”: 
5.4.1 Sistemas de aislamiento en Japón : El uso del aislamiento para el 
diseño sismo-resistente ha tenido un crecimiento progresivo en Japón, inicio 
con la realización del primer gran edificio de base aislada moderna en 1986 y 
aumentó a un nivel de alrededor de 10 edificios aislados por año en 1990 y 
1991. La tasa de la construcción de edificios aislados habían caído a 
alrededor de 4 o 5 por año debido a la cobertura económica , y en el 
                                               
4  
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momento del terremoto de Kobe de enero de 1995 el número se situó en 
torno a 80, llegando a 550 edificios en junio de 1998. 
El aislamiento de base ha avanzado rápidamente en Japón por varias 
razones. Los gastos de investigación y desarrollo en ingeniería es alta, con 
una importante cantidad designada específicamente para el aislamiento de 
base; las grandes empresas de la construcción comercializar agresivamente 
la tecnología; el proceso de aprobación para la construcción de un edificio de 
base aislada es un proceso sencillo y estandarizado; y la alta sismicidad de 
Japón anima a los japoneses a favor de los beneficios a largo plazo de los 
costos del ciclo de vida de seguridad de vida y la construcción de la hora de 
tomar decisiones de diseño sísmico.  
El sistema más comúnmente utilizado en el pasado ha sido cojinetes de 
caucho natural con amortiguadores mecánicos o cojinetes de plomo-goma.  
Recientemente, sin embargo, ha habido un uso creciente de aisladores de 
caucho natural a alta amortiguación. En la actualidad hay varios edificios de 
gran tamaño que utilizan estos rodamientos de alto amortiguamiento: un 
ejemplo notable es el centro de cómputo para Tohoku Electric Power 
Company  en Sendai, provincia de Miyako y el West Japan Postal Computer 
Center, que se encuentra en Sanda , Kobe; esta última estructura de seis 
pisos , de 47.000 m2, se apoya en 120 aisladores elastoméricos , con una 
serie de acero adicional y amortiguadores de plomo.  
5.4.2 Sistemas de aislamiento en Estados Unidos: La investigación sobre 
el desarrollo de los cojinetes de caucho natural para el aislamiento de los 
edificios de los terremotos se inició en 1976 en el Centro de Investigación de 
Ingeniería Sísmica (CEIE) (ahora PEER, el Centro de Investigación en 
Ingeniería del Pacífico) de la Universidad de California en Berkeley. El 
programa de investigación inicial fue un esfuerzo conjunto de CEIE y la 
Asociación de Investigación de Productores de Goma de Malasia (MRPRA), 
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la Fundación Nacional de la Ciencia y del Instituto de Investigación de 
Energía Eléctrica.  
El proyecto de investigación se inició con un conjunto de cojinetes hechos a 
mano de caucho de un módulo extremadamente bajo, probados en un 
modelo de 20 toneladas y de tres pisos, se realizaron pruebas en la mesa 
vibratoria que mostraron que los cojinetes de aislamiento podrían provocar 
reducciones de la aceleración del orden de diez en comparación con los de 
diseño convencional y que, como se predijo , el modelo respondería como un 
cuerpo rígido con toda la deformación concentrada en el sistema de 
aislamiento . También quedó claro que era necesario un cierto grado de 
amortiguación en el sistema.  
En 1978, se realiza una nueva demostración, empleando un modelo de 40 
toneladas, de cinco pisos y con cojinetes de amortiguación mejorados.  
Los resultados de este procedimiento fueron fundamentales en el compuesto 
desarrollado por MRPRA y utilizado en la primera construcción de 
aislamiento de base en Estados Unidos. 
Estructuras con aisladores en Estados Unidos 
Foothill Communities Law & Justice Center, San Bernardino, California: esta 
estructura de 4 pisos, situada a 12 millas de la falla de San Andreas en 
Rancho Cucamonga, CA, fue el primer edificio en los EE.UU. en tener un 
innovador diseño sismo-resistente para soportar un terremoto de magnitud 
8,3. El edificio cuenta con una estructura de acero endurecido por pórticos 
arriostrados, tiene un sótano completo y un sub-sótano para su sistema de 
aislamiento de base, que consta de 98 aisladores de rodamientos de caucho 
natural de varias capas reforzadas con placas de acero e incorporó una 
demanda máxima de desplazamiento horizontal de 380 mm (15 pulgadas) en 
los aisladores en las esquinas del edificio. 
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Los Angeles County Fire Command & Control Facility, California: este edificio 
terminado en 1990,  adoptó el mismo sistema de alta amortiguación de 
caucho usado en el Foothill Center. La decisión de utilizar el aislamiento de 
base para este proyecto se logró mediante la comparación de los esquemas 
convencionales y aislamiento diseñados para proporcionar el mismo grado 
de protección. Sobre esta base, el diseño aislado se estimó que costará 6 % 
menos que el diseño convencional. Para la mayoría de los proyectos de un 
diseño aislado por lo general cuesta alrededor de un 5% más si se compara 
con un diseño convencional; sin embargo el diseño del código convencional 
requiere un nivel mínimo de protección garantizando únicamente que el 
edificio no se derrumbará, esto  no lo  protegerá de daños estructurales.  
Cuando se comparan los niveles equivalentes de rendimiento del diseño un 
edificio aislado es siempre más rentable. Además estos son los costos 
iiniciales cuando se contempla un sistema estructural y no se ocupan de los 
costos del ciclo de vida que también son más favorables cuando se utiliza un 
sistema de aislamiento en comparación con la construcción convencional 
University of Southern California University Hospital, Los Angeles: es un 
marco de acero arriostrado concéntricamente, de ocho pisos, apoyado en 68 
aisladores de caucho de plomo y 81 aisladores elastoméricos. Esta 
edificación está situada a 36 km ( 23 millas) del lugar del epicentro del 
terremoto de Northridge de 1994. La aceleración máxima del suelo fuera del 
edificio fue de 0,49 g, y las aceleraciones en el interior del edificio estaban 
alrededor de 0,10 a 0,13 g. En este terremoto la estructura fue efectivamente 
aislada de los movimientos de tierra lo suficientemente fuertes como para 
causar un daño significativo a otros edificios en el centro médico. Los 
registros obtenidos del hospital USC son particularmente alentadores, ya que 
representan la prueba más severa de un edificio aislado hasta la fecha. 
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Utah State Capitol, Salt Lake City: de cuatro pisos en concreto reforzado se 
encuentra ubicada en una región sísmica donde se registran  más de 700 
terremotos cada año, es por esto que su mecanismo de aislamiento 
comprende 265 aisladores, con un peso promedio de 2.27 toneladas cada 
uno. 
5.4.3 Sistemas de aislamiento en Europa: En Europa, el aislamiento de 
base se está estudiando más activamente en Italia bajo los auspicios del 
Grupo de Trabajo Nacional sobre Aislamiento Sísmico [Gruppo de Lavoro 
lsolamento Sísmico (OL)]; éste tiene un gran número de miembros que 
comprende a investigadores y profesionales; ha organizado varios talleres y 
está preparando directrices de diseño para sistemas de aislamiento. 
Varios edificios se han construido en Italia con aislamiento de base; uno de 
ellos es el nuevo Centro de Administración de la Compañía Telefónica 
Nacional. Un proyecto piloto sobre la adaptación de un edificio histórico ha 
sido recientemente terminado en el pueblo de Frigento en el sur de Italia. 
Además de otro refuerzo estructural, la iglesia de mampostería sencilla de 
San Pedro fue restaurada con rodamientos de alta amortiguación de goma. 
5.4.5 Sistemas de aislamiento en Nueva Zelanda:  El primer edificio de 
base aislada en Nueva Zelanda fue el William Clayton, terminado en 1981, 
fue el primer edificio en el mundo en ser aislado con cojinetes de  goma. 
Desde su finalización  otros dos edificios de base aislada se han construido 
en Nueva Zelanda; Casa de la Unión, Auckland , y la Estación Central de 
Policía de Wellington. 
La estación central de policía de Wellington está construida con hormigón 
arriostrado,  el control de desplazamiento se efectúa por amortiguadores de 
plomo. El Museo Nacional de Nueva Zelanda en Wellington contiene 142 
balas de plomo - goma y 36 almohadillas Teflón bajo los muros de cortante. 
Otro edificio aislado notable es la Casa del Parlamento de Nueva Zelanda. 
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Recientemente modernizado mediante el aislamiento, la Casa del 
Parlamento es una estructura en la pared del cojinete de mampostería 
originalmente completado en 1922; este edificio y otro edificio se aislaron 
utilizando más de 514 rodamientos de plomo - caucho. 
5.4.4 Sistemas de aislamiento en Colombia: En el país, el ingeniero 
Gregorio Rentería Antorveza, con su empresa GRISA, ha sido el diseñador 
de dos proyectos destacados y reconocidos a nivel nacional por la novedad 
de la inclusión de aisladores. 
- Viaducto La Estampilla, Vía Santa Rosa – Manizales, 2007 
De acuerdo a la información aportada en la página web: 
http://grisacol.com/pdfs/laestampilla, en esta estructura “se definieron 
aisladores de péndulo por fricción, con una capacidad de desplazamiento 
lateral máximo de 35 cm. a cada lado, para un desplazamiento total de 70 
cm., colocando 2 aisladores en cada pila, con la capacidad de carga muerta 
y viva; de esta manera cada puente está apoyado sobre 6 aisladores en las 
pilas (con un peso de 6000 lb.) y 4 en los estribos (con un peso de 2200 lb.)”. 
    Figuras 13 : Aisladores empleados en Viaducto La Estampilla                  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: RENDON, Jorge, Uso de aisladores sísmicos. (En línea), (03 de junio 
de 2014), disponible en: 
http://www.eac.com.co/files/Uso%20de%20Aisladores%20Sismicos%20-
%20Jorge%20Rendon.  
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- Puente Helicoidal, Dos Quebradas – Santa Rosa, 2010 
Figura 14. Puente Helicoidal. 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: RENTERIA, Gregorio,Secuencia  de la construcción del Viaducto 
Helicoidal, (En línea), (03 de junio de 2014), disponible en: 
http://grisacol.com/pdfs/fotosprocesohelecoidal.pdf 
 
“Hace parte del Par Vial que tiene en total 3.5km, de los cuales 125 son de 
túnel y 500 de puente, fue ejecutado como solución a la inestabilidad de la 
ladera y a la diferencia de altura, se proyectó un trazado en la vía, incluyendo 
una figura geométrica de helicoide (similar a la espiral de un resorte), la cual, 
en la parte baja, cruza la montaña en túnel y continua la vía en un viaducto, 
con lo cual se ganan 35 metros de altura sin afectar las laderas vecinas”. 
Una de las novedades de este puente, según lo afirma su diseñador en el 
artículo titulado Gregorio Rentería Antorveza, el ingeniero que diseñó el 
puente helicoidal en Risaralda, escrito por  Angélica Alzate Benítez, es que 
“está construido con la técnica de péndulo invertido, sobre unos aisladores 
sísmicos, que tienen una garantía de 200 años, es decir, el mantenimiento de 
este puente, en cuanto a los aisladores, será de cero en todo este tiempo". 
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Figura 15. Aisladores empleados en Puente Helicoidal. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: RENDON, Jorge, Uso de aisladores sísmicos. (En línea), (03 de junio 
de 2014), disponible en: 
http://www.eac.com.co/files/Uso%20de%20Aisladores%20Sismicos%20-
%20Jorge%20Rendon. 
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6. METODOLOGÍA 
 
Este proyecto fue desarrollado bajo la supervisión y asesoría de la Ingeniera 
Marisol Nemocón; de esta manera se inició por la recopilación de  información en 
libros con temáticas referentes al diseño de estructuras con aisladores, normas 
técnicas, artículos y trabajos de grado de pregrado y maestría de la Universidad 
de los Andes, Universidad Nacional y Pontificia Universidad Javeriana con el fin de 
conocer  lo que se ha desarrollado sobre amortiguadores y disipadores sísmicos, 
tanto en 1el ámbito internacional como en el país. 
Posteriormente se elaboró un modelo didáctico-descriptivo para comparar  el 
comportamiento ante un evento de sismo de un pórtico soportado en una placa 
convencional y otro con  la incorporación de un aislador de base. 
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7. RESULTADOS 
7.1 CONSULTA 
Los trabajos de grado de pregrado y maestría  consultados de las más 
prestigiosas universidades del país,  se relacionaron en las siguientes categorías: 
Figura 16. Enfoque estudio tesis 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 
Figura 17. Resultados favorables al implementar aisladores 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 
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Figura 18. Construcción modelos experimentales 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 
Figura 19. Uso de software 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 
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7.2 MODELO DIDÁCTICO-DESCRIPTIVO DE AISLADOR SISMICO 
7.2.1 Composición del modelo: El modelo está compuesto de un marco en 
madera que se encuentra sujeto a una plataforma en madera por medio de 
bandas elásticas; esta plataforma estará apoyada sobre unas ruedas, que 
posibilitaran el desplazamiento horizontal cuando ocurra un sismo. 
La plataforma será dividida en dos partes que permita disponer dos modelos de 
edificios con las mismas características, pero con diferente base; de esta manera 
el primer edificio estará apoyado sobre una base maciza de madera y el segundo 
edificio tendrá cinco círculos, dentro de los cuales se colocarán esferas o canicas, 
con el fin de simular el funcionamiento de los disipadores sísmicos.   
7.2.2 Descripción de los componentes del modelo  
 BASE Y MARCO: Es el soporte del modelo. 
 BANDAS ELASTICAS: Permiten que cuando se aplique una fuerza en 
sentido horizontal, produzcan un movimiento oscilatorio. 
 PLATAFORMA SOBRE RUEDAS: Posibilita el desplazamiento horizontal; 
esta plataforma se encuentra dividida en dos partes iguales de esta forma:  
- Una con una base de madera, simulando una cimentación 
convencional. 
- En la otra unos círculos en madera dentro de los cuales se 
disponen las esferas, para que estas queden confinadas, 
permitiendo el desplazamiento sin descompensar la estabilidad del 
edificio. 
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7.2.2.1 Fotografías modelo: 
Figura 20. Foto 1 Modelo 
 
 
 
Fuente: Los autores 
Figura 21. Foto 2 Modelo 
 
 
 
Fuente: Los autores 
Figura 22. Foto 3 Modelo 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 
Figura 23. Foto 4 Modelo 
 
 
 
Fuente: Los autores 
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Figura 24. Foto 5 Modelo 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 
Figura 25. Foto 6 Modelo 
 
 
 
 
 
 
 
Fuente: Los autores 
7.2.3 Funcionalidad del modelo : El modelo desarrollado permite visualizar el 
comportamiento de dos pórticos al momento de ser afectados por una fuerza 
dinámica “sismo”; aunque las dos estructuras tienen dimensiones, pesos y 
características iguales, sus cimentaciones son diferentes. 
El primer pórtico está apoyado sobre una base maciza, ejemplificando una placa 
típica de cimentación; entre tanto el segundo tiene un aislador de base, 
representado en unas esferas, por medio de las cuales se transformará la energía 
del sismo en movimiento y desacoplara el edificio de la cimentación, haciendo que 
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en los apoyos inferiores no se acumule la energía y que en los pisos superiores no 
aumente la aceleración que causa la deformación del pórtico.  
Al reducir la demanda sísmica, minimiza posibles daños en los elementos 
estructurales, reduce el valor de las derivas y además de proteger  la estructura de 
un colapso hace que esta siga siendo funcional después del evento del sismo ya 
que los elementos estructurales fueron protegidos desde la base que es la que se 
encarga de disipar y/o transformar la energía.  
Figura 26. Foto 7 
 
 
 
 
 
 
      
 
Fuente: Los autores 
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8. CONCLUSIONES 
 
Finalmente, luego de consultar los diferentes trabajos de grado de la Universidad 
Nacional de Colombia, la Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad de los 
Andes, consignados en la bibliografía; y con base en el libro “Design of seismic 
isolated structures: from theory to practice”, de James Kelly y Farzad Naeim, se 
presentan las siguientes conclusiones: 
 Los aisladores sísmicos disipan la energía que es producida por los eventos  
de sismo, posibilitando el desacoplamiento del edificio con la cimentación, 
haciendo que en los apoyos inferiores no se produzca acumulación de 
energía y que en los pisos superiores no aumente la aceleración que causa 
la deformación del pórtico.  
 
 Al reducir la demanda sísmica, minimiza posibles daños en los elementos 
estructurales, reduce el valor de las derivas y además de proteger  la 
estructura de un colapso, permite que siga siendo funcional; ya que los 
elementos estructurales no sufren deformaciones. 
 
 El uso de cualquier tipo de aislador o disipador de energía representa una 
mejora en el comportamiento de una estructura ante un evento sísmico. 
 
 Los estudios e investigaciones desarrolladas en este campo de la ingeniería 
civil, aun requieren ser profundizados con el propósito de seguir enfatizando 
en las ventajas que proporciona el uso de estos sistemas de disipación, y 
de esta manera que su aplicación no se limite a unos pocos países, como lo 
es actualmente. 
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